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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Dampfungs-Zylinder fur eine Beinprothese 

(57) Dampfungs-Zylinder, der an einem Oberschenkelteil und 
einem Unterschenkelteil einer Beinprothese fur eine Person, 
die am Oberschenkel amputiert ist und das Knie verioren 
hat, angelenkt ist, zur Steuerung des Beugens und Strek- 
kens eines Gelenkes der Prothese durch Luftdampfung fur 
ein bequemes Gehen. Der Zylinder enthalt eine an ihren 
Enden geschlossene Buchse (10), in der ein Kolben (16) mit 
einer Kolbenstange (18) verschiebbar gelagert ist, welcher 
den Innenraum der Buchse in zwei Kammern trennt. Die die 
Kolbenstange enthaltende Kammer wird fur eine verbesserte 
Dampfung ausgenutzt, um den Anschlag des Unterschenkel- 
teils am Oberschenkelteil abzufedern und einen unangeneh- 
men StoB am Ende der Streckbewegung des Prothesenge- 
lenkes zu vermeiden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dampfungs- 
Zylindcr wie er in einer Beinprothcse fiir cine Person 
verwendet wird, deren Oberschenkel oberhalb des 
Knies amputiert ist Typische Beispiele solcher Beinpro- 
thesen und in diesen verwendete Zylinder sind in der JP 
52-47 638 C beschrieben und der Stand der Technik 
wird im folgenden anhand dieser Beispiele erlautert 

Fig. 1 zeigt eine Prothese mit einem Oberschenkelteil 
1 und einem Unterschenkelteil 2, die durch ein Knie-Ge- 
lenk 3 schwenkbar miteinander verbunden sind Zwi- 
schen dem Oberschenkelteil 1 und dem Unterschenkel- 
teil 2 ist ein das Gelenk iiberbruckender pneumatischer 
StoBdampfungs-Zylinder angeordnet der an Schwenk- 
lagern 5 und 6 befestigt ist und das Gelenk der Teile 1 
und 2 abstiitzt Der Zylinder 4 wird beim Strecken und 
Abbiegen des Gelenks wahrend des Gehens auseinan- 
dergezogen bzw. zusammengedriickt und dient dazu, 
die Streck- und Biegebewegung des Gelenks durch sei- 
nen internen Luftdruck zu bremsen und zu puffern. 

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, enthalt der 
bekannte Zylinder eine zylindrische Buchse 10, die an 
ihren Enden durch einen Kopfdeckel 12 und einen Kol- 
benstangendeckel 14 verschlossen ist, durch den eine 
Kolbenstange 18 geht, an der ein in die Buchse 10 glei- 
tend passender Kolben 16 befestigt ist. Die Kolbenstan- 
ge 18 weist an ihrem einen Ende einen JCopplungsteil 20 
zur Verbindung mit dem Schwenklager 5 am Ober- 
schenkelteil 1 auf und der Kopfdeckel 12 ist mit einem 
Kopplungsteil 22 zur Verbindung mit dem Schwenkla- 
ger 6 des Unterschenkelteils 2 versehen. Der Zylinder 4 
kann auch umgekehrt angeordnet werden, so daB das 
Kopplungsteil 20 mit dem Unterschenkelteil 2 und das 
Kopplungsteil 22 mit dem Oberschenkelteil 1 gelenkig 
verbunden ist, wenn dies die Umstande zulassen. 

Der Kolben 16 unterteilt den Innenraum der Buchse 
10 in eine an den Kopfdeckel 12 angrenzende Kopfkam- 
mer 24 und eine an den Kolbenstangendeckel 14 an- 
grenzende Kolbenstangenkammer 26. Fig. 2 zeigt den 
Zylinder im ausgezogenen Zustand, bei dem die Kopf- 
kammer 24 ihr maximales Volumen hat, und Fig. 3 zeigt 
den Zylinder im zusammengedriickten Zustand, bei dem 
die Kolbenstangenkammer 26 ihr maximales Volumen 
hat Der Kolben 16 enthalt ein Rilckschlagventil 28 zum 
Verbinden der Kopfkammer 24 mit der Kolbenstangen- 
kammer 26. Das Ruckschlagventil 28 gestattet der Luft 
in der Buchse von der Kolbenstangenkammer 26 in die 
Kopfkammer 24 zu strSmen, sperrt jedoch eine Str6- 
mung in der entgegengesetzten Richtung, Der Zylinder 
bietet daher in Richtung des Zusammendriickens einen 
groBen Widerstand, in der Streckrichtung jedoch einen 
kleineren Widerstand dar, so daB sich das Gelenk der 
Prothese leicht strecken jedoch schwerer biegen laBt 
Die Kolbenstange 18 enthalt, wie dargestellt, ein Dros- 
selventil 30, das die Kopfkammer 24 mit der Kolben- 
stangenkammer 26 verbindet, und einen Nadel-Ventil- 
korper 32 enthalt, der durch eine Justierschraube 34 in 
Vorwarts- und Ruckwartsrichtung verstellt werden 
kann, urn den DurchlaB des Drosselventils 30 zu verstel- 
len. Der Widerstand des Zylinders beim Zusammen- 
driicken bzw. der Biegewiderstand des Gelenks kann 
daher durch Verstellen des Drosselventils 30 verstellt 
werden. 

Wie am deutlichsten aus Fig. 3 ersichtlich ist, hat die 
Kolbenstange 18 angrenzend an den Kolben 16 einen 
Teil grSBeren Durchmessers, der als "dickerer" Teil 36 
bezeichnet werden soil. Das Durchgangsloch im Kol- 



benstangendeckel 14, durch das die Kolbenstange 18 
geht, ist teilweise erweitert, so daB es einen Hohlraum 
38 zur Aufnahme des dickeren Teiles 36 bildet und in 
seiner Offnung ist ein O-Ring 40 mit V-fdrmigem Quer- 
5 schnitt angeordnet Wie Fig. 2 zeigt tritt der dickere 
Teil 36 der Kolbenstange beim Ausziehen des Zylinders 
in den Hohlraum 38 ein und bildet unten in ihr eine 
Pufferkammer 4Z Ein Teil der Luft in der Pufferkammer 
42 wird durch einen gestrichelt angedeuteten Drossel- 
io kanal in die Kolbenstangenkammer 26 abgelassen. 

Fig. 4 zeigt schematisch einen Menschen beim Ge- 
hen, wobei der Kopf mit Al, der Rucken bzw. Kdrper 
mit A2, die Hufte mit A3, das Knie mit A4, die Ferse mit 
A5 und die Zehen mit A6 bezeichnet sind Der darge- 

15 stellte Bewegungszyklus beim Gehen beginnt und endet 
mit dem Zeitpunkt bei dem die Ferse A5 des einen 
Beines die Erde beriiht und er umfaBt 13 Positionen 
oder Phasen Bl, B2, . . . B7 und CI, C2, . . . C6, wobei die 
Periode zwischen den Positionen Bl und B7, in der die 

20 Ferse A5 oder die Zehen A6 den Boden beruhren, als 
"Aufsetzphase" B und die Periode mit den Positionen Cl 
bis C6, in der sowohl die Ferse A5 als auch die Zehen A6 
vom Boden abgehoben sind, als "Abhebephase" C be- 
zeichnet werden sollen. Wenn sich beim Gehen das eine 

2s Bein in der Aufsetzphase B befindet, befindet sich das 
andere Bein in der Abhebephase C und beim Gehen 
wechseln sich Aufsetz- und Abhebephasen jeweils ab. 

In der Position Bl fluchten der Oberschenkel 1 und 
der Unterschenkel 2 im wesentlichen, wahrend der Kopf 

30 und der Rttcken Al bzw. A2 sich etwas hinter der Ferse 
A5 befinden. Beim Obergang von der Position Bl in die 
Position B4 schwenken der Oberschenkel 1 und der Un- 
terschenkel 2 um die Ferse, wobei sie im wesentlichen 
eine Gerade bilden, und ungefahr zur gleichen Zeit wie 

35 die Zehen 6 in der Position B4 in Beruhrung mit dem 
Boden kommen, bilden alle Teile vom Kopf Al bis zur 
Ferse A5 im wesentlichen eine Gerade in einem auf- 
rechten Zustand Wahrend diese Teile vom Kopf Al bis 
zur Ferse A5 beim Obergang von der aufrechten Posi- 

40 tion B4 zur Position B7 allmahlich nach vorne fallen, 
beginnt etwas nach der Position B7 der obere Teil des 
K6rpers sich um die Hufte A5 aufzurichten und der 
Oberschenkel 1 und der Unterschenkel 2 schwenken, so 
wie sie sind, um die Zehen A6. Als nachstes verlassen die 

45 Zehen A6 nach der Position Cl den Boden und der 
Unterschenkel beginnt in Uhrzeigerrichtung um die 
Hufte A3 beztiglich des Oberschenkels 1 zu schwenken 
oder, mit an deren Worten gesagt, beginnt das Bein sich 
abzubiegen bis die Beugung in der Position C3 ihr Maxi- 

50 mum erreicht Von der Position C3 zur Position C6 
schwenkt dann der Unterschenkel 2 in Gegenuhrzeiger- 
richtung um die Hilfte A3 bezuglich des Oberschenkels 
1 und das Bein erreicht in der Position C6 seinen nahezu 
gestreckten Zustand 

55 Der Zylinder 4 arbeitet wahrend des oben beschrie- 
benen Gehzyklus wie folgt: Wahrend der Aufsetzphase 
B, in der der Oberschenkelteil 1 und der Unterschenkel- 
teil 2 der Prothese im wesentlichen eine gerade Linie 
bilden, befindet sich der Zylinder 4 im wesentlichen in 

60 dem in Fig. 2 dargestellten ausgezogenen Zustand. 
Nach der Position Cl beginnt er jedoch zusammenge- 
druckt zu werden und die Luft in der Kopfkammer 24 
stromt durch das Drosselventil 30 in die Kolbenstangen- 
kammer 26. Durch Einstellen dieser Luf tstrdmung mit- 

65 tels des Nadelvenulkfcrpers 32 kann die Hochschwenk- 
geschwindigkeit des Unterschenkelteiles 2 geeignet ein- 
gestellt werdea Bei der maximal hochgeschwenkten 
Position C3 des Unterschenkelteiles 2 erreicht der Zy- 
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linder 4 den in Fig. 3 dargestellten zusammengedruck- 
ten Zustand und die in der Kopfkammer 24 verbliebene 
Luft wird in einer Vertiefung 46 komprimiert, die im 
Kopfdeckel 12 gebildet ist Durch die Ruckstellkraft die* 
ser verdichteten Luft beginnt der Zylinder 4 sich an- 
schlieBend zu strecken um das Abwfcrts-Schwenken des 
Unterschenkelteiles 2 einzuleiten. Die Luft in der Kol- 
benstangenkammer 26 strGmt dann durch das Ruck- 
schlagventil 28 in die Kopfkammer 24 und das Unter- 
schenkelteil 2 wird dadurch sanft nach unten ge- 
schwenkt. In der Position C2 ist das Unterschenkelteil 2 
schlieBlich vollstandig gestreckt und der Zylinder 4 ge- 
langt in den in Fig. 2 dargestellten gestreckten Zustand, 
in dem der Teil 36 groBeren Durchmessers in den Hohl- 
raum 38 eingreift um eine Dampfungskammer 42 zu 
bilden. Die Dampfungskammer 42 dient dazu, den Sto3 
beim Anschlag des oberen Endes 2a des Unterschenkel- 
teiles 2 am unteren Ende la des Oberschenkelteiles 1 zu 
dampfen. 

Bei dem oben beschriebenen bekannten Zylinder ist 
der StoBdampfungseffekt der Dampfungskammer 42 je- 
doch verhaltnismiiBig klein, da sie ein kleines Volumen 
hat und die Luft in ihr rasch zusammengedruckt wird. 
Insbesondere wenn die Abwartsschwenkgeschwindig- 
keit des Unterschenkelteiles 2 hoch ist, kann der er- 
wahnte StoB nicht vollstandig absorbiert werden und es 
ergibt sich fur den Trager der Prothese ein unangeneh- 
mes Gefuhl durch diese StoBe, wenn er schneller zu 
gehen beginnt. Auch bei verhaltnismaBig niedriger Geh- 
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dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er- 
lautert, dabei werden noch weitere Voneile und Merk- 
male der Erfindung zur Sprache kommen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Beinpro- 
these, bei der der vorliegende Zylinder angewendet 
werden kann; 

Fig. 2 einen Langsschnitt eines bekannten Zylinders, 
von dem die Erfindung ausgeht, im gestreckten Zustand; 

Fig. 3 einen Langsschnitt des Zylinders gem. Fig. 2 im 
zusammengedruckten Zustand, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Bewegungs- 
phasen eines Menschens beim Gehen und 

Fig. 5 eine teilweise langsgeschnittene Seitenansicht 
einer AusfGhrungsform des vorliegenden Zylinders im 
zusammengedruckten Zustand. 

In den Zeichnungen sind entsprechende Teile mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Der in Fig. 5 als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellte Zylinder 4 enthalt wie der oben beschriebe- 
ne bekannte Zylinder eine zylindrische Buchse 10, deren 
Enden durch einen Kopfdeckel 12 und einen kolben- 
stangenseitigen Deckel ("Kolbenstangendecker) 14 ver- 
schlossen sind, und einen Kolben 16, der gleitend in der 
Buchse 10 sitzt und an dem ein Ende einer Kolbenstange 
18 befestigt ist, die durch den Kolbenstangendeckel 14 
geht. Der Kolben 16 teilt den Innenraum der Buchse 10 
in eine Kopfkammer 24 und eine Kolbenstangenkam- 
mer 26. Die Kolbenstange 18 hat einen Teil 36 groBeren 
Durchmessers angrenzend an den Kolben 16. Der kol- 



geschwindigkeit ergeben sich ahnliche Probleme, wenn 30 benstangenseitige Deckel 14 weist einen Hohlraum 38 



die Beinprothese lang und schwer ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend 
die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Zylinder fur 
eine Beinprothese anzugeben, der eine einwandfreie 
Dampfung des oben beschriebenen StoBes gewahrlei- 
stet und ein komfortables Gehen unabhangig von der 
Gehgeschwindigkeit und vom Gewicht des Unterschen- 
kelteiles gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch den in den Ansprtichen 
unter Schutz gestellten und im folgenden naher erlau- 
terten Zylinder gelost, insbesondere dadurch, daB er ei- 
ne groBe Dampfungskammer aufweist. 

Der erfindungsgemaBe Zylinder fur eine Beinprothe- 
se hat eine ahnliche Konstruktion wie der oben be- 
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zur Auf nahme des Teiles 36 grfcfleren Durchmessers der 
Kolbenstange auf. An der MQndung des Hohlraumes 38 
ist ein O-Ring 40 mit V-fdrmigem Querschnitt angeord- 
net. In den kolbenstangenseitigen Deckel 14 ist ein Ka- 
nal 44 gebohrt, der den Hohlraum 38 mit der Kolben- 
stangenkammer 26 verbindet Der Querschnitt des Ka- 
nals 44 kann von auBen durch ein als Nadelventil ausge- 
bildetes Drosselventil 45 eingestellt werden. Der Kopf- 
deckel 12 weist eine Vertiefung 46 auf. 

Der Teil 36 grdBeren Durchmessers der Kolbenstan- 
ge 18 ist von einem Kanal 29 durch bohrt, um die Kopf- 
kammer 24 mit der Kolbenstangenkammer 26 zu ver- 
binden. Im Kanal 29 ist ein Drosselventil 30 mit einem 
Nadelventilkorper 32 angeordnet Im Gegensatz zu 



schriebene bekannte Zylinder. Sein Kolben 16 hat je- 45 dem bekannten Zylinder mtindet der Kanal 29 nicht an 

doch kein RUckschlagventil 26, das die Kolbenstangen- der Seitenwand des Teiles 36 grdBeren Durchmessers, 

kammer 26 mit der Kopfkammer 24 verbindet; statt er hat vielmehr eine Offnung 31 im Teil kleineren 

dessen weist der Teil groBeren Durchmessers 36 seiner Durchmessers neben dem Teil 36 grdBeren Durchmes- 

Kolbenstange 18 einen Kanal auf, der durch eine longi- sers, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist Die Offnung des Dros- 

tudinale Bohrung gebildet wird und seitlich an einer 50 selventils 30 wird durch einen Motor 33 gesteuert der 



Stelle der Kolbenstange 18 mundet, die sich bei dem Teil 
groBen Durchmessers 36 befindet, und in diesem Kanal 
ist ein Ruckschlagventil angeordnet, das in derselben 
Richtung arbeitet, wie das oben erwahnte Ruckschlag- 
ventil 28. 

Wenn der so konstruierte Zylinder zusammenge- 
druckt wird, stromt die Luft aus der Kolbenstangen- 
kammer 26 durch das Ruckschlagventil im Teil 36 gro- 
Ben Durchmessers in die Kopfkammer 24 bevor der Teil 



36 groBen Durchmessers an dem Kolbenstangendeckel 60 genkammer26. 



mit dem anderen Ende des Nadelventilkorpers 32 ver- 
bunden ist und durch einen nicht dargestellten Elektro- 
nenrechner gesteuert wird. 
In den Teil 36 grdBeren Durchmessers der Kolben- 
55 stange 18 ist noch ein zweiter Kanal 48 gebohrt, der die 
Kopfkammer 24 mit der Kolbenstangenkammer 26 ver- 
bindet und ein zur Kopfkammer 24 hin dffnendes Ruck- 
schlagventil 50 enthalt Der Kanal 48 und der Kanal 29 
haben eine gemeinsame Mundung 31 in die Kolbenstan- 



14 anlangt. Nachdem jedoch der Teil 36 groBen Durch- 
messers in den Hohlraum 38 im Kolbenstangendeckel 
14 eintritt, ist die Kolbenstangenkammer 26 mit Aus- 
nahme des Stromungsweges 24 hohen Widerstandes 
vollstandig abgetrennt und bildet eine groBe Damp- 
fungskammer, die in der Lage ist, jeden StoB vollstandig 
zu absorbieren. 
Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 



65 



Wenn der Zylinder 4 von der dargestellten Position 
aus gestreckt wird, stromt die Luft in der Kolbenstan- 
genkammer 26 haupts&chlich durch den Kanal 48 und 
das RUckschlagventil 50 in die Kopfkammer 24 und die 
Streckbewegung kann daher leicht fortschreiten. Die 
Abwartsschwenkbewegung des Unterschenkelteiles 2 
nach der Position C3 in Fig. 4 lauft daher leicht ab. 
Wenn der Teil 36 grdBeren Durchmessers in der Nahe 
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der Position C5 in den Hohlraum 38 eintritt, wird der 
Kanal 48 jedoch von der Kolbenstangenkammer 26 ab- 
getrennt und stattdessen mit dem Hohlraum 38 verbun- 
den. Der Luftstrdmung von der Kolbenstangenkammer 
26 zur Kopfkammer 24 steht daher kein anderer Weg 5 
zur Verfiigung als durch den Kanal 44 mit dem Drossel- 
ventil 45 und den Hohlraum 48 obwohl die Luft im 
Hohlraum 38 leicht durch das Ruckschlagventil 50 in die 
Kopfkammer 24 strdmt Diese Luftstromung wird daher 
durch den Widerstand des Drosselventils 45 gedrosselt 10 
und die Streckbewegung wird gebremst Da auSerdem 
das verbleibende Volumen der kolbenstangenseitigen 
Kammer 26 groB genug ist, ist die Bremswirkung ver- 
haknismaBig langsam und der StoB wird genOgend ge- 
dampft Die StoBdampfung kann mittels des Drossel- 15 
ventils entsprechend dem Gewicht der Prothese und 
auBerdem durch das Drosselventil 30 frei eingestellt 
werden. Es ist daher moglich, die StoBdampfung in Ab- 
hangigkeit von der Gehgeschwindigkeit einzustellen, 
wenn die Gehgeschwindigkeit erfaflt und in den Com- 20 
puter zur Steuerung des Motors 33 eingegeben wird 
Wenn der Motor auBerdem so gesteuert wird, daB er 
das Drosselventil 30 in der gestreckten Position des Zy- 
linders schlieBt, bleibt der Luftdruck in der Kopfkam- 
mer 24 genugend hoch, um das Oberschenkelteil 1 und 25 
das Unterschenkelteil 2 wahrend der Aufsetzphase B 
von der Position Bl zur Position B7 annahernd ge- 
streckt zu halten. 

Wenn der Zylinder 4 genugend zusammengedruckt 
wird, wird die Luft in der Kopfkammer 24 komprimiert 30 
und ein Teil von ihr strdmt durch das Drosselventil in 
den Hohlraum 38, da das Ruckschlagventil 50 geschlos- 
sen ist. Die in den Hohlraum 38 stromende Luft drilckt 
dann den inneren Umfang des V-f6rmigen O-Ringes 40 
zur Seite und stromt in die kolbenstangenseitige Kam- 35 
mer, da die Volumenanderung der kolbenstangenseiti- 
gen Kammer 26 wesentlich groBer ist als die des Hohl- 
raums 38. Nachdem der Teil 36 groBeren Durchmessers 
der Kolbenstange 18 aus dem Hohlraum 38 ausgetreten 
ist, stromt die durch das Drosselventil gehende Luft 40 
direkt in die kolbenstangenseitige Kammer. Wenn der 
den Motor 33 steuernde Computer so eingestellt ist, daB 
er das Drosselventil beim KontraktionsprozeB des Zy- 
linders offnet, laBt sich die Hochschwenk-(Beuge-)Be- 
wegung des Unterschenkelteiles 2 nach der Position CI 45 
leicht und natilrlich bewirken. 

Das oben beschriebene Ausfiihrungsbeispiel laBt sich 
in der verschiedensten Weise abwandeln, ohne den Rah- 
men der Erfindung zu uberschreiten. Beispielsweise 
kann der Nadelventilkflrper 32 von Hand einstellbar 50 
sein, wie es in den Fig. 2 und 3 dargestelh ist, anstatt 
durch den Motor 33. 

PatentansprOche 

55 

1. Zylinder fur eine Beinprothese, der zwischen ein 
Oberschenkelteil (1) und ein an diesem angelenktes 
Unterschenkelteil (2) der Prothese gekoppelt ist um 
einem Abbiegen und Strecken der Prothese einen 
gewunschten Widerstand entgegenzusetzen, mit 60 

— einer zylindrischen Buchse (10), deren En- 
den durch einen Kopfdeckel (12) bzw. einen 
kolbenstangenseitigen Deckel (14) verschlos- 
sen sind; 

— einem Kolben (16), der mit einem Ende ei- 65 
ner durch den kolbenstangenseitigen Deckel 
(14) gehenden Kolbenstange (18) verbunden 
ist, gleitend in der Buchse (10) sitzt und das 



Innere der Buchse in eine Kolbenstangenkam- 
mer (26) auf der Seite der Kolbenstange und 
eine Kopfkammer (24) auf der Seite des Kopf- 
deckels (12) unterteilt, wobei die Kolbenstange 
einen Teil vergrdBerten Durchmessers (36) 
zwischen dem Kolben und einem restlichen 
Teil kleineren Durchmessers aufweist, 

— einem zylindrischen Hohlraum (38) im kol- 
benstangenseitigen Deckel (14) zur Aufnahme 
des Teiles (36) vergrdBerten Durchmessers der 
Kolbenstange, 

— einem ersten Kanal (44) im kolbenstangen- 
seitigen Deckel (14), der ein einstellbares er- 
stes Drosselventil (45) enth&lt und den Hohl- 
raum (38) mit der Kolbenstangenkammer (26) 
verbindet, 

— einem zweiten und einem dritten Kanal in 
der Kolbenstange (18), welche die Kopfkam- 
mer (24) mit der Kolbenstangenkammer (26) 
verbinden, 

— einem einstellbaren zweiten Drosselventil 
(30) im zweiten Kanal (29), und 

— einem Ruckschlagventil (50), das im dritten 
Kanal (48) angeordnet ist und in Richtung auf 
die Kopfkammer dffnet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite und der dritte Kanal 
(29, 48) zur Kolbenstangenkammer hin an ei- 
ner Stelle des Teiles kleineren Durchmessers 
der Kolbenstange (18) bei dem Teil (36) grdBe- 
ren Durchmessers miinden. 

2. Zylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Teil (36) grdBeren Durchmessers lose 
in den zylindrischen Hohlraum (38) paBt; daB der 
Hohlraum an seiner MUndung mit einem O-Ring 
(40) versehen ist, der am Teil (36) grSBeren Durch- 
messers der Kolbenstange angreift und so ausgebil- 
det ist, daB er eine Luftstrdmung von dem genann- 
ten Hohlraum zur Kolbenstangenkammer zulaBt, 
ein Rttckstrdmen von Luft jedoch verhindert, wenn 
der Teil (36) grfiBeren Durchmessers in den Hohl- 
raum (38) eintritt 

3. Zylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zweite Drosselventil (30) durch einen 
Motor (33) verstellbar ist, der durch einen elektro- 
nischen Rechner gesteuert ist 
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